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@) PROCEDE DE REALISATION DE PIECES MECANIQUES, EN PARTI CULIER DE PROTOTYPES, PAR 
DECOMPOSITION EN STRATES, STRATES ELEMENTAIRES OBTENUES SELON LE PROCEDE ET PIECES 
MECANIQUES AINSI OBTENUES. 



(5y Proc6d6 de realisation de pieces mecaniques et ob- 
jefs, en particulier de prototypes, a partir d'une conception 
assistee par ordinateur specifique du type comportant les 
phases successives de: 

- fabrication des pieces en couches ou strates 6lemen- io e 7 
taires, 

T" - reconstitution de I'ensemble des couches; 

<- assemblage des couches; 
lesdites strates etent issues d'une decomposition prea- 
i lable de la piece selon des plans et un ou des pas determi- 
nes, caracterisS en ce que les strates unitaires determinees 
h* par la decomposition de la piece mettant en oeuvre un logi- 
CO c ' el et usinSes en consequence comportent essentiellement 
^ - une partie centrale (8) correspondant effectivement k 
la strate ayant la forme et P6paisseur recherchees pour I'ob- 
<j> tention de la piece finie, 

qq - une partie exterieure (11) sensiblement de meme 
epaisseur enveloppant au moins partiellement ladite partie 
centrale, 

- des pontets secables (1 0) reliant lesdites parties cen- 
s ^ trale et exterieure entre elles. 
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La pr6sente invention a pour objet un perfectionnement aux proced6s de 
realisation de pieces m6caniques et objets en particulier de prototypes d partir d'une 
conception assistee par ordinateur sp6cifique du type comportant les phases successives 
de: 

5 - fabrication des pieces en couches ou strates elementaires ; 

- reconstitution de I'ensemble des couches ; 

- assemblage des couches ; 

lesdites strates etant issues d'une decomposition prealable de la piece selon des plans et 

un ou des pas determines. 
10 invention a egalement pour objet les strates elementaires ainsi realisees, de 

mfime que les prototypes obtenus pour I'assemblage desdites strates elementaires. 

Un procede de prototypage rapide de ce type a fait i'objet du brevet europeen 

EP-0 585 502-B1 dont le contenu est integre ici entierement par voie de reference et est 

connu sous le nom de STRATOCONCEPTION (marque deposee). 
15 Ce procede donne entiere satisfaction dans les limites des applications specifiees 

dans ce brevet, le positionnement et I'assemblage des differentes strates etant 

essentiellement obtenus par des inserts dont la forme et le positionnement sont 

determines egalement par un logiciel specifique. 

Le fait de pr6voir des inserts a I'interieur, pour des pieces d'une certaine 
20 epaisseur, apporte n6anmoins une certaine lourdeur au procede de mise en oeuvre, par 

ailleurs tr6s souple et tres performant. 

D'autre part, il n'est pas possible de prevoir facilement des inserts & I'interieur pour 

des strates dont la section utile (epaisseur de la piece finale) est faible, strates^. 

necessaires pour I'obtention d'une moderation tres fine, done plus precise, ou pour la 
25 realisation de pieces dont la structure complexe implique une decomposition passant par 

des strates de tres faible epaisseur laterale. 

L'invention a pour objet de proposer un procede selon le concept general du 

brevet 0 585 502 permettant en outre de s'abstenir 6ventuellement de I'utilisation d'inserts 

d'assemblage a I'interieur des strates entre elles et de positionnement des strates, Tune 
30 par rapport d I'autre. 

Conform6ment a l'invention, ce resultat est obtenu avec un procede de realisation 

des pieces m6caniques et objets, en particulier de prototypes, d partir d'une conception 

assistee par ordinateur sp6cifique du type comportant les phases successives de : 

- fabrication des pieces en couches ou strates elementaires ; 
35 - reconstitution de I'ensemble des couches ; 

- assemblage des couches ; 
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lesdites strates etant issues d'une decomposition prealable de la piece selon des plans et 
un ou des pas determines, caract6ris§ en ce que les strates unitaires determin£es par la 
decomposition de la ptece mettant en oeuvre un logiciel et usinSes en consequence 
comportent essentiellement : 
5 - une partie centrale correspondant effectivement £ la strate ayant la forme et 
repaisseur recherchSes pour I'obtention de la ptece finie, 

- une partie exterieure sensiblement de m§me epaisseur, enveloppant au moins 
partiellement ladite partie centrale, 

- des pontets secables reliant lesdites parties centrale et exterieure entre elles. 
io (.'assemblage des strates entre elles est ensuite op6r6 par superposition ou 

Schafaudage des differentes strates, les parties exterieures de chaque strate formant 
finalement une sorte d'enveloppe porteuse enserrant la ptece reconstituee a laquelle elle 
est relive par les pontets s6cables. 

On comprendra que la decomposition de la pifece et ('assemblage sont obtenus de 
15 manure systematique par ('utilisation du logiciel specifique qui positionne et pr£voit 
automatiquement les pontets, les piliers, les inserts interieurs ou exterieurs. 

Ainsi, des inserts de positionnement et de maintien sont rapportes sur l'enveloppe 
exterieure. Ceux-ci permettent de positionner les strates de mantere indirecte par 
montage et assemblage (parexemple, mais non limitativement par collage). 
20 L'enveloppe porteuse est ensuite supprim6e facilement, du fait des pontets 

secables, aprfes positionnement des strates et assemblage. 

L'enveloppe englobera la pi&ce finale au plus pr£s, pour des raisons de precision 
" v d'asseMrtage et d'ecoTFomie de matiere, ce qui nScessite dans tous les cas de figure un 

systeme de pressage par bridage. 
25 Le systeme de pressage pourra Stre exterieur, par exemple avec une plaque de 

montage, ou integrS, l'enveloppe etant autoporteuse. 

On comprendra mieux I'invention & I'aide de la description ci-apr£s faite en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 illustre sch6matiquement sous forme d'un diagramme le principe de mise 
30 en ceuvre du procSde dit de stratoconception ; 

- la figure 2 illustre schematiquement une pfece reconstituee a partir de strates 
elementaires avec enveloppe exterieure, conformement a ('invention ; 

- les figures 3A a 3F represented des variantes de realisation des pontets s6cables et 
des enveloppes exterieures ; 

35 - la figure 4 reprfesente la pi£ce de la figure 2 avec une structure de maintien et 
d'assemblage autoporteuse ; 
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- la figure 5 repr6sente une variante de la piece de la figure 2 avec une structure de 

maintien et d'assemblage faisant appel a une plaque de montage ; 
. les figures 6 et 7 represented une variante de la piece de la figure 2, avec une 
variante d'assemblage de mfeme type que celui des figures 2 et 5 ; 
5 - la figure 8 illustre en coupe partielle un assemblage possible avec inserts exterieurs 
pour des formes complexes et des strates fines. 
On se rtferera tout d'abord a la figure 1 

Le principe g6n6ral consiste, par la mise en oeuvre d'un logiciel sp6cifique (1), a 
decouper en strates une piece a prototypes les strates etant usinSes par micro fraisage 
to rapide (2), la machine etant pilotee par le logiciel (1), d'un materiau en plaque (3). 

Les differentes strates sont assemblies selon un ensemble (4) comportant des 
inserts (5) pour obtenir finalement un prototype (6) apres finition. 

Le logiciel gire le choix du plan de tranchage/stratification, du pas du profil de 
strate, du rapport d'echelle, de la precision, du positionnement des inserts. 
1 5 Apres la saisie des differents parametres de plaque (dimensions ; materiau, choix 

du sens de depouille) et des parametres d'usinage (vitesse de coupe, diametre de fraise, 
etc..) Tensemble du programme d'usinage est transmis par le logiciel qui pilote le robot 
de d6coupe. 

On se rtferera maintenant a la figure 2 . 
20 Selon Invention, le procede mis en oeuvre permet d'obtenir une multitude de 

strates elementaires (7) qui, une fois assemblies, reproduisent la piece a reproduire (8) 
reliee a une enveloppe ext§rieure (9) par des pontets (10). 

On Tcompre^ assemblage adequat, Telimination de I'enveloppe et 

des pontets aboutisse a I'obtention de la piece finale (8) en particulier prototype. 
25 Les strates (7) peuvent §tre de formes g6om6triques differentes et tres variees au 

niveau des pontets (10) et des elements (11) formant finalement I'enveloppe exterieure 

(9). 

Differentes variantes sont representees de maniere non limitative aux figures 3A a 

3F. 

30 A la figure 3A on a repr6sente trois variantes de pontets au niveau de la zone de 

fragilisation (12) ou s'effectuera la d6coupe. 

A la figure 3B f on notera que la repartition des pontets, par exemple au nombre de 
trois, peut etre reguliere sur le pourtour de la partie centrale (en Toccurrence ici a 120°). 
A la figure 3C, la variante consiste a ce que les elements (11) soient des secteurs 
35 arrondis et enveloppants (13). 
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A la figure 3D, trois secteurs tels que (13) sont rSunis pour former une platine 
unique (14), qui enserre totalement la pifcce selon une couronne (15) a la representation 
de la figure 3E. 

Enfm, a la figure 3F. les orifices (16') presents dans chaque structure et servant a 
5 positionner et assembler les pontets entre eux seront non plus circulates (16) comme aux 
figures precedentes, mais a section g6om6trique polygonale, ce qui permet d'en limiter le 
nombre sur une m§me strate pour un m§me positionnement precis. 

Les strates sont assemblies sur des axes (17) qui, a la figure 4, sont au nombre 
de trois, ceux-ci comportant, par exemple mais non limitativement, des ecrous papillons 
10 (18) de sen-age. La structure est ici autoporteuse. 

A la figure 5, on privoit deux axes (21) fix6s sur une plaque de montage (19) 
munie d'alesages (20). 

Ce type d'assemblage peut etre en outre utilise lorsque le procede est mis en 
ceuvre de manure systematique et par exemple a des fins pSdagogiques, voire ludiques. 
15 Aux figures 6 et 7, les structures sont identiques a celles des figures 4 et 5, avec 

un seul axe tel que (17,21) et une tige (22) de type insert pour assurer le positionnement. 

Enfin, a la figure 8, on a represents une variante complexe avec des inserts (23) 
pour des strates de tres faibles epaisseurs, chaque insert concernant uniquement 
quelques strates jointives. 
20 Bien entendu, chaque strate elementaire sera usinfee par microfraisage 

conformement au procede g6n6ral dit de « Stratoconception », eventuellement avec 
retournement si necessaire en cours d'usinage selon le procede decrit dans une demande 
de brevet d6pos6e conjolntement par la demanderesse et a laquelle il est fait 
express6ment reference. 
25 Ce procede permet la realisation de prototypes de pieces de formes tres 

complexes, tres rapidement et a faible coQt. II ouvre egalement des perspectives 
interessantes d'applications pedagogiques et ludiques. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de realisation de pieces mecaniques et objets, en particulier de 
prototypes, & partir d'une conception assist6e par ordinateur sp6cifique du type 

5 comportant les phases successives de : 

- fabrication des pieces en couches ou strates elementaires ; 

- reconstitution de I'ensemble des couches ; 

- assemblage des couches ; 

lesdites strates etant issues d'une decomposition prealable de la piece selon des plans et 
10 un ou des pas determines, caracterise en ce que les strates unitaires determines par la 
decomposition de la piece mettant en oeuvre un logiciel sp6cifique et usinees en 
consequence comportent essentiellement : 

- une partie centrale (8) correspondent effectivement a la strate ayant la forme et 
Tepaisseur recherch6es pour Fobtention de la piece finie, 

15 - une partie exterieure (11) sensiblement de m§me 6paisseur, enveloppant au moins 
partiellementladite partie centrale, 

- des pontets s6cables (10) reliant lesdites parties centrale et exterieure entre elles. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque strate comporte 
des orifices (16) circulates de positionnement et d'assemblage des pontets entre eux. 

20 3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que chaque strate comporte 
des orifices (16') a section g6ometrique polygonale de positionnement et d'assemblage 
des pontets entre eux. 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
les strates sont assembles selon une structure autoporteuse. 
25 5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
les strates sont assembles sur une plaque de montage (19) munie d'al6sages (20). 

6. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 t caracterise en ce que 
Tassemblage est realise au moyen d'un axe unique (17,21) et d'une tige insert (22). 

7. Strate eiementaire pour la realisation par assemblage d'une piece mecanique en 
30 particulier prototype, caracterisee en ce qu'elle est obtenue par la mise en ceuvre d'un 

proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 a 6. 

8. Piece mecanique, en particulier prototype, caracterisee en ce qu'elle est obtenue 
par Tassemblage de states selon la revendication 7. 
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